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Verfahren zur Reparatur eines Bauteils einer 

S t rdmungsmas chi ne 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren zur Repara- 
tur eines beschadigten und/bder gealterten Bauteils einer 
Stromungsmaschine, welches zumindest teilweise aus einem 
keramischen Verbxindwerkstof f gebildet ist. 

Stromungsmaschinen, wie beispielaweise Danpf- oder Gasturbi- 
nen, Verdichter oder dergleichen, weisen insbesondere in 
ihrem Stromungskanal Bauteile auf , die wahrend des Betriebs 
der Stromungsmaschine hohen physikalischen und chemischen 
Beanspruchungen ausgesetzt sind. Solche Bauteile sind insbe- 
sondere Leit- und Lauf schauf eln, aber auch Wandelemente, 
welche den Str6m\mgskanal bilden oder diesen auskleiden. 
Besonders bei Gasturbinen unterliegen die mit HeiSgas beauf- 
schlagten Bauteile wahrend des bestinunungsgemafien Betriebs 

■ 

einer Vielzahl von Einwirkungen wie durch korrosive Medien, 
durch oxidierende Atmosphere, durch hohe Temperaturen oder 
auch durch Fremdkorper . Dies kann dazu fiihren, dass Bauteile 
beschadigt werden bzw. einer Alterung unterliegen. 

Fur hohe Anf orderungen an die Bauteile, wie beispielsweise 
bei Gasturbinen, ist es vorgesehen, dass diese Bauteile aus 
keramischen Verbundwerkstof f en hergestellt sind, die bei- 
spieisweise durch einen Verbund aus Keramik imd Metall oder 
auch unterschiedlichen keramischen Werkstoffen gebildet sein 
konnen. Urn den hohen Anf orderungen beim Betrieb der Stro- 
mungsmaschine gerecht werden zu k6nnen und urn einen hohen 
Wirkungsgrad erreichen zu konnen, werden im Stand der Technik 
in zunehmendem MalSe Bauteile aus keramischen Verbundwerkstof- 
fen, insbesondere Kombinationen unterschiedlicher keramischer 
Werkstoffe, verwendet, Zur Verbesserung des typischerweise 
sproden Bruchverhaltens wird in einen keramischen Werkstoff, 
den Matrixwerkstof f , ein weiteres Material mit einem von der 
Matrix abweichenden Gefuge eingelagert. Eine erhohte Resis- 
tenz gegen axifiere Einwirkungen kann erreicht werden, das 
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heist kleine Fehler im Material, wie beispielsweise bei der 
Herstellung oder durch Beanspruchung im Betrieb erzeugt, faih- 
ren nicht unmittelbar zxir Beschadigung des Bauteils, Bekannt 
ist, zur Verbesserung der Eigenschaf ten der Verbundwerkstof f e 
eine Partikelverstarkung, beispielsweise eine Whisker-Ver- 
starkung, vorzusehen. Bei solchen Keramiken ist es jedoch 
erforderlich, sicherzustellen, dass die Kurzfasem bzw. 
Whisker wahrend des bestimmungsgemaSen Betriebs in der 
Keramikmatrix gebxinden bleiben, da diese aufgrund einer Lun- 
gengangigkeit einer hohen Gef ahrenstof f klasse zugeordnet 
sind, Daher werden mittlerweile bevorzugt Langfasern verwen- 
det, die als Glas oder auch Glaskeramik beispielsweise aus 
Sic, AI2O3, C, BN Oder auch aus Si3N4 oder eine Konibination 
hiervon gebildet sind. Tritt nun eine Beschadigung an einem 

r 

solchen Bauteil auf , so ist es bisher ublich, die Stromungs- 
tnaschine abzuschalten und das beschadigte Bauteil zu erset- 
zen* Andernfalls steht zu befurchten,- dass das beschadigte 
Bauteil zu weiteren, grofeeren Schaden an der Stromungsma- 
schine fiihrt, die einen enormen Reparaturaufwand sowie eine 
hohe Standzeit nach sich Ziehen konnen. 

Der Ersatz eines defekten Bauteils kann eine hohe Standzeit 
bewirken, insbesondere wenn das Bauteil nicht lagermaSig ver- 
fdgbar ist. Dariiber hinaus wird durch den Austausch in uner- 
wunschter Weise erreicht, dass die Bauteile der stromungsma- . 
schine unterschiedliche Alterungszustande aufweisen. Bei 
einer folgenden routinemafiigen Wartung werden dann moglicher- 
weise Bauelemente ausgetauscht , die einem nachf olgenden Be- 
triebs zyklus noch standhalten wurden. 

Die US 2003/0196305 Al offenbart ein Verfahren zum Reparieren 
von keramischen Kompositen, bei der die zu reparierende 
Stelle schichtweise mit f aserverstarkten Bandern aufgefiillt 
wird. Somit bestehen zwischen den einzelnen Bandern keine 
Faserubergange, so dass die Bander untereinander eine 
schlechte mechanische Bindung aufweisen. 
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V^eiterer Stand der Technik ist aus der US 2002/018236 Al, der 
EP 1 251 191 Al, der US 5,444,911 sowie der EP 1 063 210 Al 
bekaimt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt damit die Aufgabe zugr\mde, 
ein Verfahren bereitzustellen, welches ermogliclit , die durch 
beschadigte Bauteile verursachten Stillstandzeiten der Str6- 
mungsmaschine zu reduzieren sowie eine Moglichkeit zu schaf- 
fen, beschadigte Bauteile zu reparieren. 

Als Losimg wird mit der vorliegenden Erfindung ein Verfahren 
zur Reparatur eines beschadigten Bauteils einer Stromungsma- 
schine aus einem keramischen Verbundwerkstof f vorgeschlagen, 
welches folgende Schritte umf asst : Auflosen der Fugung des 
Bauteils, Auslaugen der Matrix und/oder mechanisches Bearbei- 
ten des Bauteils, Infiltration zur Wiederherstellung und/oder 
Emeuerung der keramischen Matrix des Bauteils und Wiederher- 
stellen der Fugung. 

Mit der Erfindung wird erstmals die Moglichkeit geschaffen, 
ein Bauteil aus keramischem Verbxindwerkstof f einer Stromungs- 
maschine zu reparieren, insbesondere auch Bauteile, die mit 
HeiiSgas beaufschlagt werden- So ermoglicht das Aufheben der 
Fugung ein Zerlegen des Bauteils, welches in Klebetechnik 
Oder Sintertechnik gefugt wurde. Somit kann erreicht werden, 
dass der beschadigte Teil des Bauteils freigelegt wird und 
fur die weitere Bearbeitung gut zugSnglich zur Verfugung 
steht. In einem folgenden Schritt wird die Matrix des bescha- 
digten Teils des zerlegten Bauteils ausgelaugt und/oder 
mechanisch bearbeitet. Mit dem Auslaugen kann bewirkt werden, 
dass betriebsbeanspruchte Teile der Matrix des keramischen 
Verbundwerkstoffs herausgelost werden, ohne die Faserstruktur 
zu beschadigen. Das Auslaugen kann durch Einwirkungen eines 
fluiden Stoffs wie einem geeigneten Gas oder einer geeigneten 
Flussigkeit erreicht werden, Daruber hinaus kann der bescha- 
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digte Bereich durch Material abhebende Bearbeitung bearbeitet 
werden, wie beispielsweise Schleifen, Frasen oder derglei- 
chen. So kann der beschadigte Bereich ausgemuldet werden, urn 
so eine Grundlage fCir eine Reparatur zu bilden. In einetn fol~ 
genden Schritt erfolgt die Infiltration zur Wiederherstellung 
\ind/oder Erneuerung der keramischen Matrix des Bauteils. So 
kann die keramische Matrix lokal wiederaufgebaut werden. Die 
Infiltration kann beispielsweise aus einer Gas- bzw. flussi- 
gen Phase erfolgen. Die zu inf iltrierende Stelle wird dazu 
einem geeigneten Fluid ausgesetzt, Es kann aber auch eine Po- 
lymer inf iltr at ion durchgefuhrt werden, urn den Schritt der In- 
filtration auBZufuhren. AbschlieSehd wird das Bauteil durch 
Fugen wieder hergestellt. Das Wiederherstellen der FGgung 
kann direkt auch als Reparatur- oder FCillverf ahren genutzt 
werden. Damit kann die AuSenkontur des beschadigten Bauteils 
wieder hergestellt werden, um insbesondere seine str6mungsdy- 
namischen Eigenschaf ten zu gewahrleisten. Besonders vorteil- 
haft erweist es sich, dass Ersatzbauteile, die in der Regel 
sehr kostenintensiv sind, nicht vorgehalten werden mussen. 
Die Logistik fixr Lagerhaltung und Beschaffung von Ersatztei- 
len kann reduziert werden. So ermoglicht das erf indungsgetnafie 
Verfahren eine rasche und kostengiinstige Wiederherstellung 
der Funktion der Stromungstnaschine, insbesondere au&erhalb 
der vorgesehenen War tiangs interval le, wodurch Stillstandzeiten 
aufgrund der Reparatur reduziert werden konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass das 
Bauteil nach dem Schritt des Auflosens der Fug-ung vor einer 
weiteren Bearbeitung entschichtet wird. Hierdurch wird vor- 
teilhaft die Reparatur von lokalen Beschadigungen und/oder 
Abplatzungen eines Oxidations- oder Korrosionsschutzes ermog- 
licht. So kann beispielsweise das Entschichten Vorgesehen 
sein, um den Bereich der Beschadigung des Bauteils einer Aus- 
laugung und dem erneuten Einarbeiten der Matrix durch Poly- 
mer inf ilt rat ion und abschliefiende Pyrolyse zuganglich zu ma- 
chen. Ferner konnen Beeintrachtigungen, insbesondere Behinde- 
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rxingen, durch die Beschichtung wahrend der erf indvingsgemaSen 
Reparatur des Bauteils vermieden werden. 

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird vorge- 
schlagen, dass vor dem Schritt der Infiltration ein Einweben 
\md/oder Wiederbeschichten der Fasern durchgefuhrt wird. 
Durch das Einfiigen von einzelnen Fasern oder vorgef ertigten 
Gewebeplatten wie Matten, Gitterstrukturen oder dergleichen 
kann eine den Verbundwerkstof f bildende Struktur wiederherge- 
stellt werden. Daruber hinaus kann ein lokaler Wiederaufbau 
Ainter Erreichiing verbesserter raechanischer Eigenschaf ten ge- 
genuber der keramischen Matrix ermoglicht werden. Zusatzliche 
Stabilitat kann gegeniiber einem reinen Auf fiillen ausschliefi- 
lich mit keramischer Masse erreicht werden. Die Fasern, Mat- 
ten Oder Gitterstrukturen konnen aus einem nicht-oxidischen 
Werkstoff wie Silziumkarbid, Karbon oder einem anderen kera- 
mischen, insbesondere oxidischen, Werkstoff gebildet sein. 

Es wird ferner vorgeschlagen, dass das Bauteil vor dem 
Schritt der Wiederherstellung der Fugung gesintert wird. Das 
Sintern kann mittels bekannter Sinterverf ahren wie Lasersin- 
tern, Plasmasintern oder dergleichen kostengunstig erreicht 
werden. 

Urn das Sintern im eingebauten Zustand des Bauteils in einer 
Gasturbine durchfuhren zu konnen, wird vorgeschlagen, die 
Gasturbine kurzzeitig zu uberfeuern. Die Uberfeuerung der 
Gasturbine ermoglicht ein Abbinden- der keramischen Matrix am 
eingebauten Bauteil der Gasturbine . So kann das Sintern be- 
sonders vorteilhaf t im eingebauten Zustand des Bauteils 
durchgef iihrt werden. 

Daruber hinaus wird vorgeschlagen, dass das Bauteil vor dem 
Schritt der Wiederherstellimg der Fugung beschichtet wird.. So 
kann fur das Bauteil eine Verl^ngerung des Oxidations- bzw. 
Korrosionsschutzes erreicht werden. 
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Ferner wird vorgeschlagen, dass- nach dem Schritt der Wieder- 
herstellung der Fiigung ein Oberf lichens chut z vorgesehen wird. 
Der Oberfiachenschutz kann dufch CVD, PVD oder Plasmaspritz- 
verfahren ausgefuhrt werden, Vorteilhaft ist der Oberflachen- 
schutz fur das gesamte Bauteil vorgesehen und umfasst somit 
auch die Stellen, an denen das Bauteil gefugt ist. Eine hohe 
Zuveriassigkeit des Bauteils kann erreicht werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass das 
Verfahren zur Reparatur eines beschadigten Bauteils einer 
Stromungsmaschine, welches zumindest teilweise aus einem 
keramischen Verbundwerkstof f gebildet ist, folgende Schritte 
umfasst: Auslaugen der Matrix und/oder mechanisches Bearbei- 
ten des Bauteils, Infiltration zur Wiederherstellung und/oder 
Erneuerung der keramischen Matrix des Bauteils und Sintern 
des Bauteils. Gegenuber dem oben angefmirten erf indungsgema- 
Sen Verfahren zeichnet sich dieses Verfahren dadurch aus, 
dass es insbesondere zur Reparatur eines beschadigten Bau- 
teils im eingebauten Zustand in der Stromungsmaschine geeig- 
net ist. Neben den bereits genannten Vorteilen kann somit zu- 
dem der Aufwand fur eine Montage weiter.ver ringer t werden. 

Darriber hinaus wird vorgeschlagen, dass nach dem Schritt des 
Auslaugens der Matrix und vor dem Schritt der Infiltration 
ein Einweben und/oder Wiederbeschichten der Fasern durchge- 
ftihrt wird. Auch bei diesem alternativen erf indungsgemafien 
Verfahren kann eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaf- 
ten gegenuber der reinen keramischen Matrix erreicht werden. 
Daruber hinaus ermoglicht dieses Verfahren, dass eine bereits 
vorhandene Faserstruktur ebenfalls repariert werden kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile sind der folgenden Beschreibung 
von Aus fuhrungsbei spiel en zu entnehmen. Gleiche Bauteile und 
Verfahrensschritte werden mit gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net. Die Ausf uhrungsbeispiele dienen lediglich der ErlSute- 
rung der Erf indung und sollen diese nicht beschranken. 
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Es zelgen: 

r 

Fig. 1 eine erste Ausgestaltung eines er f indungsgemaSen 

Verfahrens zur Reparatur eines durch Fremdkorper- 
einwirkung beschadigten in einer Gasturbine einge- 
bauten Bauteils, 

Pig. 2 ein zweites erf indungsgemaSes Verfahren zur Repara- 
tur eines in einer Gasturbine eingebauten Bauteils, 

Pig. 3 eine dritte Ausgestaltung eines erf indungsgemalSen 

Verfahrens zur Reparatur eines ausgebauten Bauteils 
einer Gasturbine^ 



Fig. 4 ein weiteres erf indungsgemalSes Verfahren zur 

Reparatur eines ausgebauten Bauteils einer Gastur- 
bine, 

Fig. 5 ein erf indungsgemaSes Verfahren zur Reparatur eines 

ausgebauten Bauteils einer Gasturbine mit Herstel- . 
lung eines anschlielSenden Oberf lachenschutzes. 

Fig. 6 ein Verfahren zur Reparatur eines Bauteils mit Be- 

schichtung der Fasern und Oberf lachenschutz. 

Fig- 7 eine Schetnadarstellung einer Leitschauf el aus einem 

keramischen Verbundwerkstof f einer Gasturbine mit 
Beschadigungen und 

Fig. 8 einen vergr5fierten Ausschnitt des Bereichs A aus 

Fig. 7. ^ 

■ ■ 

Pig. 9 eine zu reparierende Stelle, 
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Pigur 1 zeigt eln erstes erf indungsgemalSes Verfahren zur 
Reparatur einer Leitschaufel 1 (Fig. 7) einer nicht naher 
dargestellten Gas turbine, die wahrend des Betriebs in der 
Gasturbine beschadigt worden ist. Die hier vorliegende 
5 Leitschaufel 1 besteht aus einem keramischen Werkstof f wie 
beispielsweise Siliziumnitrit , Siliziumcarbid, Aluminiumoxid, 
Zirkoniumoxid, Mullit, .Glas, Glaskeramik und/oder 
dergleichen. Dieser Werkstof f wird iiblicherweise Matrix 
genannt . Zur Verbesserung des sproden Bruchverhaltens ist in 

10 das Matrixmaterial eine Faserverstarkung eingebracht, die 
beispielsweise aus Glasv Glaskeramik, Siliziumcarbid, 
Siliziumnitrit oder dergleichen als auch einer Kombination 
hiervon bestehen kann, wodurch ein quasi plastisches 
Verf ormungsverhalten erzielt werden kann. Daneben besteht 

15.. auch die Moglichkeit, anstelle oder zusatzlich der Fasern so 
genannte Kurzfasem oder Whisker in die Matrix einzubringen. 
Aus Umweltschutzgrunden ist jedoch die erste Ausfuhrung 
bevorzugt. Mit derartigen Schaufeln ausgerustete Gasturbinen 
erlauben eine hohe Einlasstemperatur in den Turblnenbereich 

20 von 1100<> C bis zu 1350® C, wobei Wirkungsgrade von 31 40 
%' oder darCiber hinaus erreicht werden konnen. 

■ 

Die Erhohung der Bruchzahigkeit solcher Werkstof fe beruht 
ganz wesentlich auf dem Ablenken von Rissen aus ihrer Aus- 

25 breitungsrichtung an der Grenzflache zwischen Matrix und 

Faser, Dabei wird Bnergie dissipiert und die weitere Rissaus- 
bildung reduziert. Wenn eine Faser reifit/ wird sie durch eine 
Zugbelastung aus der Matrix herausgezogen, wodurch ebenfalls 
Energiedissipation auftritt. Dabei treten Spannxingsumlagervin- 

30 gen auf , die wie bei einem Metall abgebaut werden konnen. Die 
Fasern konnen selbst eine Beschichtung aufweisen, beispiels- 
weise aus Kohlenstoff oder Bomitrid. Als Faserwerkstof f e 
werden sowohl oxidische als auch nicht-oxidische Fasern ein- 
gesetzt. Nicht --oxidische Fasem umfassen Kohlenstoff fasern, . 

35 Fasern aus Siliziumcarbid, Silziumnitrid und Bomitrid sowie 
SiBNC. Oxidische Faseam dagegen bestehen im Wesentlichen aus 
Aluminiumoxid (Saphirfasern) , Mull it (AI2O3 + SiOg) und 
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Zirkonoxid. Von der Firma Nippon Carbon oder Tyranno konnen 
beispielsweise die Fasern Hi-Nicalon und Hi-Nacalon S. bezogen 
werden. Dariiber hinaus sind Oxidfasern von der Firma 3M unter 
der Bezeichnung Nextel 610 und Next el 720 erhaltlich. Matrix- 
werkstof fe werden in der Regel nicht nur nach den verwendeten 
Werkstof fen sondern auch nach dem Herstellungsverf ahren 
unterechieden, wobei als Werkstof fe beispielsweise Glas, 
Siliziumdioxidi Alurainiumoxid, Siliziumcarbid oder Silizium- 
nitrit zum Einsatz kommen. 

Das Wandelement (nicht dargestellt) mit der beschftdigten 
Leitschaufel 1 wird im vorliegenden Beispiel aus der Turbine 
ausgebaut und gem^S einein ersten Schritt^ wie in Fig. 1 dar- 
gestellt, mechanisch bearbeitet bzw. ausgemuldet. Danach er- 
folgt durch die Infiltration oder den Pastenauf trag der lo- 
kale Wiederaufbau von keramischer Matrix. AnschlieSend wird 
der reparierte Bereich des Bauteils gesintert und das Wand- 
element mit der Leitschaufel. 1 an seiner Stelle in der Tur- 
bine wieder eingebaut. Je nach Zuganglichkeit des Bauteils 
iixnerhalb der Turbine kann die Reparatur auch im eingebaut en 
Zustand des Bauteils durchgefuhrt werden. 

GeraaS Figur 2 wird ein weiteres Verf ahren vorgeschlagen, 
wobei lokal die Matrix des beschadigten Bauteils 1 in einem 
ersten Schritt ausgelaugt wird (Fig.. 8) . In einem weiteren 
Schritt werden die Fasern eingefiigt, wodurch verbesserte 
mechanische Eigenschaf ten gegenuber der keramischen Matrix 5 
erreicht werden konnen. AnschlielSend erfolgen die Schritte 
Infiltration und Sihtern wie im vorherigen Beispiel zu Fig. 
1. 

Figur 3 zeigt ein Verf ahren zur Behebung eines Alterungsef- 
fekts der Leitschaufel 1, der infolge einer Sinterung der 
keramischen Matrix an der Leitschaufel 1 aufgetreten ist. Urn 
diese Beschadigung zu beheben, wird in einem ersten Schritt 
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die Fugung aufgelost und anschlieSend die Leitschaufel 1 
entschichtet . 

Ublicherweise bildet die Beschichtung 3 des Bauteils eine 
Schutzschicht, die je nach Anwendungsf all Aluminium, Silizium 
und/oder Chrom aufweist. Dieae Schutzschicht bildet an ihrer 
Schichtoberf lache zum Stromungskanal eine schutzende Oxid- 
haut, wodurch der darunter liegende Werkstoff vor weiteren 
oxidativen Angriffen geschutzt ist. Mit zunehmender Betriebs- 
dauer diffundiert Sauerstoff aus dem Str6raungskanal durch die 
Schutzschicht hindurch und fuhrt so zu einer Zunahme der 
Dicke der Oxidhaut. Am Ende erreicht der Sauerstoff den dar- 
unter liegenden Werkstoff. Die Oxidhaut platzt auf oder reifit 
ab aufgrund thermisch und mechanisch induzierter Spannungen, 
wobei die Schicht lokal wieder erneuert wird. Ist die Schutz- 
schicht an den oben genajinten Elementen verarmt, diffundiert 
der Sauerstoff in das Bauteil hinein. Die hierbei entstehen- 
den Oxide weisen nur eine geringe schutzende Eigenschaft auf, 
was zu einer massiven Bauteil schadigung mit Rissbildung 
fuhrt . 

Diese Beschichtung 3 wird vor dem nachsten Schritt entfernt. 
Danach wird die vorhandene Matrix 5 ausgelaugt und es erfolgt 
eine Wiederbeschichtung der Fasern. AnschlieSend wird- durch 
Neuinf iltration der lokale Aufbau von keramischer Matrix 5 
durchgef uhrt . Danach wird die Leitschaufel 1 wiederbeschich- 
tet und abschlieSend die Fugung wieder hergestellt . 

Zur Wiederherstellung der Beschichttmg kann beispielsweise 
eine Dif f usionsschicht erzeugt und/oder eine Uberzugs- bzw, 
Auflageschicht aufgebracht werden. Bei der Erzeugung der Dif- 
fusionsschichten durch CVD-Verf ahren (CVD ist gleich Chemical 
Vapour Deposition, Chemische Abscheidung aus der Gasphase) 
werden Aluminium- und Chromgehalte in den oberf lachennahen 
Bereichen des Bauteils erhoht . IJblicherweise wird hierzu das 
^^Packcementation" -Verf ahren angewandt, bei dem die Bauteile 
bei einer TerriperatUr von ca. 700 bis 110 0«> C, vorzugsweise 
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bei einer Temperatur von 800 bis 1050*^ C, unter inerter oder 
reduzierender Atmosphare mit Pulvern umgeben werden, in denen 
die erf orderlichen Elemente angereichert sind. Durch den Alu- 
miniumgehalt im Pulver kann gesteuert werden, ob eine Alumi- 
niumdif fusion in das Bauteil hinein (High Activity Process) 
Oder eine Nickeldif fusion aus detn Bauteil heraus in das Pul- 
ver (Low Activity Process) stattfindet, Im Hinblick auf den 
HeiSgaskorrosionsschutz konnen Variant en der reinen Aluminid- 
(Alitier-) Schichten verwendet werden, wie beispielsweise mit 
Platin modif izierten Aluminidschichten. Das Dif fusionsverf ah- 
ren kann fur eine Schichtdicke vorzugsweise bis zu 100 iim 
eingesetzt werden, wahrend Auf lageschichten sowohl dicker als 
auch komplexer zusammengesetzt abscheidbar sind* Das Aufbrin- 
gen einer Auf lageschicht wird dagegen mittels thermischer 
Sprit zverfahren oder dem PVD-Verf ahren (PVD ist gleich Plasma 
Vapour Deposition) durchgef lihrt . Insbesondere fur die Verwen- 
dung in Gasturbinen sind Legierungen des Typs «MCrAlA" im 
Einsatz, die bei guter Abstimmung auf den Betriebszustand 
-Ober mehrere 1000 Stunden den Aufbau einer dichten, passivie- 
renden Oxidhaut gewahrleisten. M steht fiir Matrixelemente wie 
beispielsweise Nickel, Kobalt, Eisen oder dergleichen sowie 
eine Kombination dieser Elemente, Zur Decks chichtbil dung wer- 
den vorzugsweise Chrom, Aluminium oder dergleichen verwendet/ 
A steht fur- Aktivelemente wie Yttrium, Hafnium, Zirkonium 
und/oder Ytterbium oder dergleichen, Zur Erhohung der Aktivi- 
tat der Deckschichtbildner kann zudem noch Silizium zugesetzt 
werden. Eine weitere Zugabe von Rhenium reduziert die Oxida- ^ 
tionsrate und verbessert gleichzeitig das thermomechanische 
Verbal ten des Systems. 

Figur 4 zeigt einen weiteren erf indungsgem^fien Verf ahrensab- 
lauf , bei dem zur Reparatur einer mechanischen Beschadigung 2 
der Leitschaufel 1 zunachst die Pugung aufgelost wird, und 
anschlieiSend durch Schleifen die beschadigte Stelle mecha- 
nisch ausgemuldet wird. Im folgenden Schritt wird durch Neu- 
infiltration bzw. Rekonturieren die ursprungliche Form der 
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Leitschaufel 1 wiederhergestellt . Danach wird die Leitschau- 
fel 1 beschichtet und abschliefiend wieder gefugt. 

In Figur 5 ist ein Verf ahrensablauf zur Reparatur einer Leit- 
schaufel 1 dargestellt, die durch Fremdkorpereinwirkxmg be- 
schadigt ist. Zoinachst wird in einem ersten Verf ahrensschritt 
die Fugung aufgelost und in einem nachf olgenden Verf ahrens- 
schritt die Matrix 5 an den betroff enen Stellen ausgelaugt. 
Danach werden einzelne Keramikf asern 4 an den betrof fenen 
Stellen eingewebt. Die Fasern 4 sind vorliegend aua einem 
Keramikwerkstof f gebildet. AnschlielSend wird durch Infiltra- 
tion der lokale Wiederaufbau von keramischer Matrix 5 durch- 
gefuhrt. Danach wird die Leitschaufel 1 gefigt und ein Ober- 
f lachenschutz auf der Leitschaufel 1 aufgebracht. 

Ein weiterer erf indungsgemaSer Verf ahrensablauf ist in Figur 
S dargestellt, bei dem im Unterschied zu dem in Figur 5 
dairgestellten Verf ahrensablauf eine Wiederbeschichtung der 
Fasern vorgesehen ist. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sollen lediglich die Erfindung er-. 
lautern und diese nicht beschranken. Weitere Kombinationen 
von Verf ahrensschritten kdnnen vom Fachmann durchgef uhrt wer- 
den, ohne den Schutzbereich dieser Erfindung zu verlassen. 

Figur 9 zeigt ein Bauteil, insbesondere eine Lauf- oder 
Leitschaufel 1 mit einer zu reparierenden Stelle 8. 
Die zu reparierende Stelle 8 ist nach oben beschriebenen 
Verfahren behandelt worden und muss nur noch wieder 
aufgefvillt werden. 

Die zu reparierende Stelle 8 stellt eine^ Vertief \mg dar und 
wird durch einen Einsatz 11 ausgefullt. 



» 
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Dies kann beispielsweise ein Block aus Keramikf asern oder ein 
entsprechend dick gefuhrtes Band sein, das noch infiltriert 
und wie schon beschrieben weiter behandelt wird. 
Auf keinen Fall werden hier einzelne Matten oder einzelne 
5 Bander ubereinander eingelegt, sondern ein einstuckiger 

Einsatz 11, der dann eine hohe Festigkeit in der aufgefiillten 
zu reparierenden Stelle 8 aufweist. 

Die zu reparierende Stelle 8 kann bspw. bis zu 4 mm tief sein 
und in der Flache bis zu 50 x 50 mm grofi sein. 
10 Die Kante 12 der zu reparierenden Stelle 8 und damit auch der 
Einsatz 11 sind bspw, flach auslaufend ausgefuhrt, so dass 
sich wie in Figur 9 ein trapezformiger Querschnitt der zu 
reparierenden Stelle 8 ergibt . 

Gekrummt verlauf ende Ubergange vom Boden 14 der zu 
15 reparierenden Stelle bis zur Oberflache 17 sind ebenfalls 
mSglich. 
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Pat ent anspruche 

1. Verfahren zur Reparatur eines beschadigten und/oder 
gealterten Bauteils einer Stromungsmaschine , . 
welches zumindest teilweise aus einem keramischen Ver- 
bundwerkstof f gebildet ist, 

mit den Schritten: 

Auflosen der Fugung des Bauteils, 

mechanischee Bearbeiten des Bauteils, 

Emeuer\mg der keramischen Matrix des Bauteils und 

Wiederherstellen der Piigung, 

wobei die zu reparierende Stelle (8), 

die durch das mechanische Bearbeiten des Bauteils (1) 
entstanden ist, 

mit einem einstuckigen Einsatz (11) aufgefiillt wird.* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, * 
da durch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil nach dem Schritt des Auf losens der Fu- 
g\ing vor einer weiteren Bearbeitung entschichtet wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Schritt der Infiltration ein Einweben 
und/oder Wiederbeschichten der Fasern durchgefuhrt* wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil vor dem Schritt der Wiederherstellung 
der Fugung gesintert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Bauteil vor dem Schritt der Wiederherstellung 
der Fugung beschichtet wird- 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass nach dem Schritt der Wiederherstellimg der Fiigimg 
ein Oberf l&chenschutz vorgesehen wird. 

7. Verfahren zur Reparatur eines beschadigten und/oder 
gealterten Bauteils einer StrormingBinaschine , welches zu- 
mindest teilweise aus einem keramisehen Verbiindwerkstof f 
gebildet ist, niit den Schritten: 

Auslaugen der Matrix und/oder mechanisches Bearbeiten 
des Bauteils/ 

Infiltration zuir Wiederherstellung und/oder Erneuerung 
der keramisehen Matrix des Bauteils und 
Sintern des Bauteils . 

8. Verfcihren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Schritt des Auslaugens der Matrix und vor 
dem Schritt der Infiltration ein Einweben und/oder Wie- 
derbeschichten der Fasern durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass- als Stromungsmaschine eine Gasturbine verwendet 
. wird. 

10/ Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gasturbine uberfeuert wird. 
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the sequence listing (sf^erAfy): — ■ 



□ any lable(s) related to sequence listing {specify)'. 



4. 



[ — [ This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below had not been made, since 



they have been considered to go beyond the disclosure as fUcd, as indicated in the Supplemental Box (Kulc 70.2(c)). 

□ 

the dcscriptinn. pages 

the claims, nos. 

the drawings, shcets/flgs ' 

the sequence listing (specifyy: 

any tablc(s) related to sequence listing {specify)'. 



* If item 4 atmlies. some or all of those sheets may be marked "superseded. " 



Form I'C l/IPli A/409 (Box No. 1) (Janwary 2004) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY 



Internationa] application No. 

PCT/EP2005/000406 



Box No. V 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or Industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 



Novelty (N) 



Claims 1 ~ 8 
Claims 



f nventiye sXcp (IS) 



Claims 
ClainTs 



1-8 



Industrial applicability (IA> Claims 1 ~ 8 

Claims 



YES 
NO 

YES 
NO 

YES 

NO 



Citations and explanations (Rule. 70.7) 

This report refers to the . following documents" 
cited in the search report; the numbering will be 
retained throughout the proceedings: 

Dl: US 2003/01 96305 (Kebbede et al.) 

23 October 2003 
D2: EP 1 251 191 (ALSTON (Switzerland) Ltd) 

23 October 2002 
03: US 5 444 911 (Goodwater et al.) 

29 August 1995 



Dl shows a method for repairing a damaged and/or . 
aged component of a turbomachine which is made at 
least in part of a ceramic composite material (see 
paragraph [0002]), involving the following steps: 
dissolution of the joint of the component 
(implicit), extraction of the matrix and/or 
machining of the component (see paragraphs [0034] 
and [0035]), infiltration in order to restore 
and/or renew the ceramic matrix of the component 
(see [0038]) and re-establishment of the joint 
(implicit), the point to be repaired, which is 



Form PCT/IPEA/409 (Box No. V) (January 2004) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY 



International application No. 

PCT/EP2005/0004 06 



Box No. V 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



prepared by machining of the component, being 
filled with a one-piece insert (see, in 
particular, paragraphs . 6 to 8) . 

The subject matter of claim. 1 thus differs from 
the method known from Dl in that the insert is not 
a mat or a tape, the insert thus being 
characterised by a high degree of strength (Dl 
uses only tapes, which do not have a high degree 
of strength, since a tape is flexible) . The 
solution proposed in claim 1 is thus novel (PCT 
Article 33(2)) and involves an inventive step (PCT 

• ■ 

Article 33 (3) ) . 



D2 shows a method for repairing a damaged and/or 
aged component of a gas turbine (see paragraph 
[0007]) which is made at least in part of a 
ceramic composite material (see the abstract), 

« 

involving the following steps: 

extraction of the matrix and/or machining of the 
component (see column 4, lines 5-17), infiltration 
in order to restore and/or renew the ceramic 
matrix of the component (see column 4, lines 18- 
25) and sintering of the component (see column 4, 
lines 25-29) . 



The subject matter of claim 7 thus differs from 
the method known from D2 in that the gas turbine 
is overfired. The subject matter of the claim is 
thus novel. The overfiring of the gas. turbine 
makes it possible to bond the ceramic matrix to 

Form PCT/lPEA/40!> (Box No. V) CJanuory 2004) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY 



Irtemalional applicatioa No. 

PCT/EP2005 700040 6 



Box No. V 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty. Inventive step or industrial applicability; 
dlations and explanations supporting such .statenienl 



the incorporated gas turbine component. It is 
therefore possible, in particular, to carry out 
sintering once the component is mounted. The 
subject matter of the claim thus involves an 
inventive step- 



The remaining claims are dependent on claim 1 or 
claim 7 and therefore likewise meet the PCX 
requirements for novelty and inventive step. 



Form PCT/IPEA/409 (Box No. V) (January 2004) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 

PATENTIERBARKEIT 

(Kapitel 11 des Vertrags Ober die Internationale Zusammenarbeit auf dem Geblet des Patentwesens) 




Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
2003P12288WO 

Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP2005/OCK)406 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Formblatt PCT/1PEA/416 



IntematlonalBs Anmeldedatum (Tag^onaWahr) 
17.01.2005 



Prioruatsdatum (Tag/MonaUJahr) 
27.01 .2004 



Internationale Patentklasslflkatlon (IPK) Oder natlonale Klassiflkatlon und IPK 
B23P6A)0, F01 05/28 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



Artikel 36 Qbermfttelt wird. 
2. Dleser BERICHT umfaBt insgesamt 5 BlStter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3 AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dieso umfassen ^ ^ \ ^ 

■ a El (ande^AnmelderunddaslntemaaonaleBQrogesandt)insgBsan^i2Bmer.dabB^ti^r^en^^ 

70 1 6 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschnften). 

Si^^rXS:^^ in der ursprOngllch eingerelchten Fassung h.nausgeW. 
b. □ (nur an das .nternattonale B0^9e^n^»^s^^^m^^^ 

r tnSSr%"&e?^^^^^ lu^SS'SrCd d4's^^^^^^^ angegebeo (slehe Abschnitt 

802 der Verwaltungsvorschriften) . 



Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punklen: 



Feld Nr. 1 

□ Fold Nr. II 

□ Feld Nr. Ill 

□ Feld Nr. IV 
H Feld Nr. V 

□ Feld Nr. VI 

□ Feld Nr. VII 

□ Feld Nr. Vm 



Grundlage des Besohelds 

» * 

Phoritat ^ ^. w 

Kelne Erstellung eines Gutachtens Qber Neuhelt. erfinderische Tatlgkeit und gewertoliche 

Anwendbarkeit 

Mangelnde Elr^heltltehkeit der Erfinduirg , , ^ 

Bestimmte angefOhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen AnmeWung 

Bestimmte Bemerkungen zur Intemationalen Anmeldung 



20.06.2005 



Name und Postansctirift der mil der intemationalen PrOlung 
beauflragten Behdrde 

Europaisches Patentamt - P,B. 681 8 Patentlaan 2 

5j\ NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
dm Tel. 431 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
&^ Fax: +31 70 340 - 3016 



Datum der Fertlgstellung dieses Berichts 



15.12.2005 



Bevollmachtlgler Bedlensteter 
Rabolinl, M 

Tel. +31 70 340-2854 




Formblatt PCT/IPEA/409 (DeckWatt) (Januar2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 

Ober die PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCTyEP2005/D00406 



1 Hinsiohtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurdeTsofern unter diesem Punlct nictits anderes angegeben ist. 

n nor Rftricht beruht auf einer Obersetzung aus der Originalspraclie in die folgende Sprache, 

?S der as sich urn die Sprache der Obersetzung handeit. die fQr folgenden Zweck emgereicht worden ist: 

□ intemattonale Recherche (nach Regein 1 2.3 und 23. 1b)) 

□ Veroffentlichung der internatlonalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ Internationale vorlauf ige PriMung (nach Regein 55.2 undAsder 55.3) 

"ursprQnglich eingereichr and sind ihm nicht beigefOgt): 



Beschreibung, Seiten 
1-13 



In der ursprOnglich eingerelchten Fassung 



AnsprOche, Nr. 

1-8 



eingegangen am 20.06.2005 mit Schreiben vom 17.06.2005 



Zeichnungen, Blatter 

15-5/5 



in der ursprOnglich eingereichten Fassung 



□ einem Sequenzprotokoil undbder etwaigen dazugeh6rigen Tabellen - siehe ZusatzfeW betreff end das 
Sequenzprotokoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

a Beschreibung: Seite 

□ AnsprOche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ SequenzprotokolUff®na"®'^"fl'^^"^" ^ ^ a 

□ etwaigezum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genauB Angaben}: 

4. □ DieserBerichtistohneBerack^^^^^^^^ 

ruC^nrde "fflfoff/d^^^^^^^ einVrelchten Fassung hlnausgehen 

(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprOche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll ferenaweyAnfifaben;: >i„«ohor,>. 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben). 

* W.nn PunJct 4 .utrifft. K6nnen einige oder alle dleser Blatter mit der Bemer/cu^sr 
"ersetzt" versehen werden. 



Formblatt pcT/IPEA/ 409 (Januar 2004) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER BERICHT 
UBER DIE PATENTIERBARKEIT 



Internationales Aktenzeichen 
PCTyEP2005A)00406 



- , ■ w — Bo»,.-.n<tete Feststellunq nach Artlkel 35 (2) hinsichtlich der NeuheH, der erflnderischen 
?lllg!!;h und dTSSJ?*!^^^^^^^ Untedaien und Erklarungen zur StQtzung dieser 

Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 
Ja: Anspruche 1-8 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-8 

Nein: Anspruche: 



Erfinderische Tatigkett (IS) 



2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Januar 2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
BERICHT ZUR PATENTIERBARKElt 
BEIBLATD 



Internationales Aktenzeichen 



PCT/EP2005/000406 



Zu PunktV 

Begrundete Feststellung hinsichtllch der Neuheit, der erflnderlschen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur StQtzung dieser 
Feststellung 

In diesem Bescheld werden folgende, im Recherchenbericht zitierte Dokument© genannt; die 

Nummerierung wird auch Im weiteren Verfahren beibehalten: 
D1 : US 2003/01 96305 (Kebbede ©t al.) 23. Oktober 2003 
D2: EP 1 251 191 (ALSTOM (Switzerland) Ltd) 23. Oktober 2002 
D3: US 5 444 91 1 (Goodwater et al.) 29.. August 1995 

1 

D1 zeigt ein Verfahren zur Reparatur eines beschadlgten und/oder gealterten Bauteils einer 
Stromungsmaschine, welches zumindest teilweise aus einenn keramischen Verbundwerkstoff 
gebildet ist (siehe Absatz [0002]), mit den Schritten: Auflosen der Fugung des Bauteils 
(implizlert), Auslagen der Matrix und/oder mechanisches Bearbeiten des Bauteils (slehe 
Absatze [0034]-[00351). Infiltration zur Wiederherstellung und/oder Erneuerung der 
keramischen Matrix des Bauteils (siehe [0038]) und Wiedertierstellung der Fugung (impliziert), 
wobei die zu reparierende Steile, die durch das mechanische Bearbeiten des Bauteils 
entslanden ist. mit einem einstOckigen Einsatz aufgefullt wird (s. Insbesondere Absatze 6 bis 

8). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheldet sich daher von dem aus D1 bekannten 
Verfahren dadurch. dass der Einsatz keine Matte oder kein Band darstellt, wodurch der 
Einsatz durch eine hohe Festigkeit charakterlslert ist (bel der D1 werden nur Binder 
venwendet, die keine hohe Festigkeit aufwelsen. da ein Band flexibel ist). Die in Anspruch 1 
vorgeschlagene Losung ist somit neu (Artikel 33(2) POT) und beruht auf einer erflndenschen 
Tatlgken (Artikel 33(3) PCT). 



D2 zeigt ein Verfahren zur Reparatur eines beschadlgten und/oder gealterten Bauteils einer 
eine Gasturbine (siehe Absatz [0007]). welches zumindest teilweise aus einem keramischem 



Formblatt PCT/BelblatV409 (Blatt 1) (EPA-Januar2004) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT 
BEIBLATT] 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/000406 



Verbundwerkstoff gebildet ist (siehe Zusammenfassung), mit den Schritten: Auslagen der 
Matrix und/oder mechanisches Bearbeiten des Bauteils (siehe Spatte 4, Zeilen 5-17), 
Infiltration zur Wiederherstellung und/oder Emeuerung der keramischen Matrix des Bauteils 
(siehe Spalte 4, Zeilen 18-25) und Sintem des Bauteils (siehe Spalte 4, Zeilen 25-29). 

Der Gegenstand des Anspruchs 7 unterscheidet sich daher von dem aus D2 bekannten 
Verfahren dadurch, dass die Gasturbine uberfeuert wird. Der Gegenstand dieser Anspruch 
daher neu ist. Die Uberfeuerung der Gasturbine emndglicht ein Abblnden der keramischen 
Matrix am eingebauten Bauteil der Gasturbine. So kann das Sintem besonders vorteilhaft im 
eingebauten Zustand des Bauteils durchgefiihrl werden. Der Gegenstand dieser Anspruch 
beruht daher auf einer erfinderischen Tatigkeit. 

3 • ' ■• ■ 

Die bleibenden Anspriiche sind vom Anspruch 1 b^. 7 abhangig und erfQIIen damit ebenfalls 
die Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 



Formblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 2) (EPA-Januar 2004) 



2003P12288WO 



1 



Patentanspruche 

1, Verfahren zur Reparatur eines beschadigten und/oder 
gealterten Bauteils einer Stromungsmaschine, 
welches zumindest teilweise aus einem keramischen Ver- 
bundwerkstof f gebildet ist, 
• mit den Schritten: 

Auflosen der Fugung des Bauteils, 

mechanisches Bearbeiten des Bauteils, 

Erneuerung der keramischen Matrix des Bauteils und 

Wiederherstellen der FQgung, 

wobei die zu reparierende S telle (8) , 

die durch das mechanische Bearbeiten des Bauteils (1) 
entstanden ist, 

mit einem einzigen einstuckigen Einsatz (11) , 
der keine Matte und kein Band ist und eine hohe 
Festigkeit aufweist, 
aufgefullt wird, 

wobei die Kant en (12) der zu reparierenden S telle (8) 
und die Kanten des Einsatzes (11) flach auslaufend 
ausgefCihrt sind. 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil nach dem Schritt des Auflosens der Fu- 
gung vor einer weiteren Bearbeitung entschichtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Schritt der Infiltration ein Einweben 
und/oder Wiederbeschichten der Fasern durchgef ahrt wird 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil vor dem Schritt der Wiederherstellung 
der Fugung gesintert wird. 



AMENDED SHEET 



20-06-2005 ^^^,„,^^«oT,ri 

2003P12288WO 



EP0500406 



10 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bauteil vor dem Schritt der Wiederherstellung 
der Pugung beschichtet wird, 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass nach dem Schritt der- Wiederherstellung der Fugung 
ein oberf lachenschutz vorgesehen wird. 



7. Verfahren zur Reparatur eines beschadigten und/oder 
gealterten Bauteils einer. Gasturbine, 

welches zumindest teilweise aus einem keramischen 
Verbundwerkstof f gebildet ist, 
15 mit den Schritten: • 

Auslaugen der Matrix und/oder mechanisches Bearbeiten 

des Bauteils, 

Infiltration zur wiederherstellung und/oder Erneuerung 
der keramischen Matrix des Bauteils und 
20 Sintern des Bauteils durch uberfeuerung der Gasturbine . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Schritt des Auslaugens der Matrix und vor 
25 dem Schritt der Infiltration ein Einweben und/oder Wie- 

derbeschichten der Fasern durchgefuhrt wird. 



AMENDED SHEET 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EMAn D C I T AUf PD M 



GEBIET DES PATENTWESENS 



REC'D 0 9 JUN 2005 



An: 

siehe Formular PCT/ISA/220 ' 


PCT 

SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN 
RECHERCHENBEHORDE 

(Regel 43bis.-\ PCT) 


Absendedatum 

(Tag/MonatUahr) siehe Fonnular POTASMA 0 (Biatt 2) - 


Aktenzeichen des Anmeiders oder Anwahs 

siehe Formular PCT/ISAy220 


WEITERES VORGEHEN 

siehe Punkt 2 unten 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005A)00406 


Internationales Anmekledatum fTag/MonatOahr) 
17.01.2005 


Prioritatsdatum (Tag/MonatUahr) 
27.01 .2004 


Internationale PatentklassHikation (IPK) oder natlonale Klassifikalion und IPK 
B23P6/00, F01D5/28 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 . Dieser Bescheid enthalt Angaben zu folgenden Punl<ten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Ersteilung eines Gutachtens uber Neuhett, erfinderische TatigKeit und gewerbliche 
Anwendbarl<eit 

Mangelnde Einheitlkshkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Reget 43bis.1{a)(\) hinsichttich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt 

und der gewerfolichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur StDtzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Untertagen 
Bestimmte Mangel der intematk>nalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internatbnaien Anmeldung 

2. WEITERES VORQEHEN 

Wird ein Antrag auf intemattonale voriaufige Prufung gestellt, so gilt dieser Bescheid als schrlftlicher Bescheid der 
mrt der fnternatlonalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde ("IPEA"); dies trifft nicht zu, wenn der Anmelder 
elne andere Behorde als dlese als IPEA wahit und die gewahlte IPEA dem Internationale Buro nach Regel 66,1 bis b) 
mitgetellt hat, daB schriftliche Beschelde dieser Internatbnaien Recherche nbe horde nIcht anerkannt werden. 

Wenn dieser Bescheid wie oben vorgesehen als schriftllcher Bescheid der IPEA gilt, so wird der Anmelder 
aufgefordert, bei der IPEA vor Ablauf von 3 Monaten ab dem Tag, an dem das Formblatt PCT/ISA/220 abgesandt 
wurde oder vor Ablauf von 22 Monaten ab dem Prioritatsdatum, je nachdem. weiche Frist spater ablauft, erne 
schriftliche Stellungnahme und, wo dies angebracht Ist, Anderungen einzureichen. 



El 


Feld 


Nr. 


1 


□ 


Feld 


Nr. 


II 


□ 


Feld 


Nr. 


III 


□ 


Feld 


Nr. 


IV 


El 


Feld 


Nr. 


V 


□ 


Feld 


Nr. 


VI 


□ 


Feld 


Nr. 


Vii 


□ 


Feld 


Nr. 


VHI 



3. 



Weitere Optionen siehe Formblatt PCT/1SA/S20. 

Nahere Einzelhelten siehe die Anmerkungen zu Formblatt PCTyiSA^20. 



Name und Postanschrift der mit der Intemationaien 
Recherchenbehdrde 



Europaisches Patentamt - P. B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rijswljk • Pays Bas 

Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 

Fax: 4-31 70 340-3016 



Bevoiimachtigter Bediensteter 

RabolinI, M 

Tel. +31 70 340-2854 



Formblatt (PCTASA/237) (Deckblatt) (Janoar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/000406 




eingerelcht worden ist (gem§6 Regein 12.3 und 23.1 b)). 




a. Art des Materials - 

□ SequenzprotDkoll 

□ Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll 

b. Form des Materials 

□ in schriftlicher Form 

□ in computerlesbarer Form 

c. Zeitpunkt der Einrelchung 

□ in der eingereichten internationalen Anmeldung enthalten 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht 

□ bei der Behorde nachtrSglich fur die Zwecke der Recherche eingereicht 

3. □ Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehorigen Tabelle 

eingereicht. so sind zusatzllch die erforderlichen ErklSrungen, daB die Information in den nachgereichten 
Oder zusatzlichen Kopien mtt der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung Obereinstimr 
bzw. nicht uber sie hinausgeht, vorgelegt worden. 

* 

4. Zusatzliche Bemerkungen: 



Formblatt PCT4SA/237 (Januar2064) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2005/000406 



^^^^^^ y ^ Begrundete Feststellung nach Regel 43£>/s.1(a)(i) hinsichtlich der Neuhelt der 



1. Feststellung 



Neuhett 



Erfinderische Tatigkeit 



Gewerbliche Anwendbarkeit 



Ja: Anspruche 2,4-6,8,10 
Nein: Anspruche 1,3,7,9 

Ja: Anspruche - 
Nein: Anspruche 1-10 

Ja: AnsprOche: 1-10 
Nein: Anspruche: - 



\ 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Belblatt 



Formblatt PCT4SA/ 237 (Januar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID 
DER INTERNATIONALEN 
RECHERCHEBEHORDE fBEIBLATT] 



Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP2005/Q0Q4Q6 



In diesem Bescheid werden fblgende, im Recherchenbericht zitierte Dokumente genanht; die 

Nummerierung wird auch im weiteren Verfahren beibehalten: 
D1 : US 2003/01 96305 (Kebbede et al.) 23. Oktober 2003 
D2: EP 1 251 191 (ALSTOM (Switzerland) Ltd) 23. Oktober 2002 
D3: US 5 444 91 1 (Goodwater et al.) 29. August 1 995 

4 *■ 

1 .1 . 

Die vorfiegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des PCT, weil der Gegenstand des 
Anspruchs 1 im Sinne vori Artikel 33(2) PCT nIcht neu ist. 

bl zeigt ein Verfahren zur Reparatur eines beschadigten und/oder gealterten Bauteils einer 
Stromungsmaschine, welches zumindest teilweise aus einem keramischen Verbundwerkstoff 
gebildet ist (slehe Absatz [0002]), mit den Schritten: Auflosen der Fugung des Bauteils 
(impliziert), Auslagen der Matrix und/oder mechanisches Bearbeiten des Bauteils (siehe 
Absatze [0034]-[0035]), Infiltration zur Wiederherstellung und/oder Erneuerung der 
keramischen Matrix des Bauteils (siehe [0038]) und Wiederherstellung der Fugung (impliziert), 
wobei die zu reparierende Stelle, die durcch das mechanische Bearbeiten des Bauteils 
entstanden ist, mit einem einstuckigen Einsatz aufgefullt wird (s. insbesondere Absatze 6 bis 
8). - 



1 .2 

Der Gegenstand des Anspruchs 7 ist nicht neu. 

D2 zeigt ein Verfahren zur Reparatur eines beschadigten und/oder gealterten einer 
Stromungsmaschine, welches zumlndest teilweise aus einem keramischem Verbundwerkstoff 
gebildet ist (siehe Zusammenfassung), mit den Schritten: Auslagen der Matrix und/oder 
mechanisches Bearbeiten des Bauteils (siehe Spalte 4, Zeilen 5-17), Infiltration zur 
Wiederherstellung und/oder Erneuerung der keramischen Matrix des Bauteils (slehe Spalte 
4, Zeilen 18-25) und Sintern des Bauteils (siehe Spalte 4, Zeilen 25-29). 

1.3 . 

Der Gegenstand des Anspruchs 3 ist nicht neu, da D1 ein Einwebenschritt zeigt (siehe Absatz 
[0033]). 
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1.4 



Per Gegenstand des Anspruchs 9 ist nicht neu. D2 offenbart eine Gasturbine (siehe Absatz 
[0007]). 



1.5 



Die zusatzlichen Merkmale der abhangigen Anspruche 2, 4-6, 8 und 1 0 sind. soweit sie nicht 
bereits aus den Dokumenten D1 , D2 oder D3 bekannt sind, dem Fachmann aufgrund seines 
Fachwissens nahegelegt. 
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